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(54) Bezeichnung: Magnetischer Multipolencoder 



(57) Hauptanspruch: Magnetischer Multipolencoder, insbe- 
sondere zur Winkellagenmessung einer Kurbelwelle eines 
Kraftfahrzeugs, der wenigstens eine Magnetspur mit einer 
streifenformigen Magnetisierung mit abwechselnder Pol- 
ung und wenigstens einem,Markierungsabschnitt zur Defi- 
nition einer Referenzlage auftveist, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Markierungsabschnitt einen mittleren Bereich 
umfasst, der nicht oder nur schwach magnetsiert ist sowie 
zwei mit gleicher Polung magnetisierte Streifen, die sich 
beiderseits an den mittleren Bereich anschliefien. 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

[0001] Die Erfindung betrifft einen magnetischen 
Multipolencoder, der wenigstens eine Magnetspur 
mit einer streifenformigen Magnetisierung mit ab- 
wechselnder Polung und wenigstens einem Markie- 
rungsabschnitt zur Definition einer Referenzlage um- 
fasst. 

Stand der Technik 

[0002] Es ist bekannt, zur Erfassung der Drehzahl 
oder der Winkellage rotierender Maschinenteile so- 
genannte Multipolencoder einzusetzen, so zum Bei- 
spiel zur Ermittelung der jeweils aktuellen Winkellage 
der Kurbelwelle einer Brennkraftmaschine. Die dabei 
gewonnenen Signale werden in der Regel zur Motor- 
steuerung, insbesondere zur Erzeugung von Ein- 
spritz- oder Zundimpulsen herangezogen. 
[0003] Solche Multipolencoder umfassen in der Re- 
gel einen im wesentlichen kreisringformigen Trager- 
korper, beispielsweise aus einem metallischen Werk- 
stoff, der wenigstens an seinem aufieren Umfangs- 
rand mit wenigstens einer magnetischen Spur verse- 
hen ist. In die magnetische Spur ist eine streifenfor- 
mige Magnetisierung eingepragt, bei der sich Nord- 
und Sudpole mit kleinen Teilungsabstanden abwech- 
seln. Die magnetische Spur kann beispielsweise aus 
einem thermoplastischen, mit magnetisiertem Ferrit 
durchsetztem Material bestehen. 
[0004] Zur Winkellage- oder Drehzahlmessung ei- 
ner Welle wird der magnetische Encoder ublicherwei- 
se auf dieser Welle befestigt. Es sind aber auch An- 
wendungen bekannt, bei welchen der Encoder an ei- 
nem Gehause befestigt ist, das um eine feststehende 
Welle rotiert Bei Rotation der Welle bzw. des Gehau- 
ses entsteht somit ein sich in Abhangigkeit von den 
Teilungsabstanden der Magnetpole periodisch veran- 
demdes Magnetfeld, das mittels eines magnetischen 
Sensors, erfasst werden kann. Der Sensor, beispiels- 
weise ein Hall-Sensor oder ein magnetoresistiver 
Sensor, auch MR- oder GMR(=Giant-MR)-Sensor 
genannt, wandelt das sich zeitlich verandernde Mag- 
netfeld in ein periodisches elektrisches Signal um, 
das, wie bereits oben beschrieben, zur Motorsteue- 
rung eingesetzt werden kann. 

[0005] Es ist weiterhin bekannt, dass zur Erfassung 
des Drehwinkels auf dem magnetischen Multipolen- 
coder eine Markierung erfolgen muss, um wenigs- 
tens eine Position zu bestimmen, die einer Referenz- 
lage entspricht, beispielsweise dem oberen Totpunkt 
(OT-Punkt) eines Zylinders einer Brennkraftmaschi- 
ne. Diese Markierung erfolgt in der Regel durch einen 
Magnetpol, der in Bezug zur Abstandsteilung der an- 
deren Magnetpole wesentlich breiter ist. Nachteilig 
an einer solchen Anordnung ist, dass ein solcher ver- 
breiterter Magnetpol die durch die benachbarten Pole 
erzeugten Magnetfelder stark beeinflusst, insbeson- 



dere diese im angrenzenden Bereich verdrangt, was 
sich negativ auf den Einzelteilungsfehler auswirkt. 

Darstellung der Erfindung 

[0006] Aufgabe der Erfindung ist, einen magneti- 
schen Multipolencoder der eingangs genannten Art 
so weiter zu entwickeln, dass der durch den Markie- 
rungsabschnitt erzeugte Einzelteilungsfehler mini- 
miert wird. 

[0007] Diese Aufgabe wird gelost mit einem magne- 
tischen Multipolencoder mit alien Merkmalen des 
Schutzanspruchs 1. Eine bevorzugte Ausfuhrungs- 
form der Erfindung ist in dem Unteranspruch be- 
schrieben. 

[0008] Erfindungsgemafl wird bei einem magneti- 
schen Multipolencoder, der wenigstens eine Magnet- 
spur mit einer streifenformigen Magnetisierung mit 
abwechselnder Polung und wenigstens einem Mar- 
kierungsabschnitt aufweist, zur Definition einer Refe- 
renzlage der Markierungsabschnitt so ausgebiidet, 
dass er einen mittleren Bereich umfasst, der nicht 
oder nur schwach magnetisiert ist sowie zwei mit glei- 
cher Polung magnetisierte Streifen, die sich beider- 
seits an den mittleren Bereich anschliefien. Die den 
Markierungsabschnitt beiderseits begrenzenden Ma- 
gnetpole haben dabei in etwa die gleiche Streifen- 
breite wie die ubrigen Streifen des regelmafcigen 
Streifenmusters des Encoders. Geringfugige Abwei- 
chungen der Streifenbreite konnen aus der Optimie- 
rung der Magnetfeldverteilung im Hinblick auf kleinst- 
mogliche Einzelteilungsfehler resultieren. 
[0009] Dadurch, dass die Streifenbreite der im Mar- 
kierungsabschnitt randseitig angeordneten Pole der 
der ubrigen Pole in etwa entspricht und dass der mitt- 
lere Bereich nicht oder nur gering magnetisiert ist, 
entspricht auch die Magnetfeldstarke der randseitig 
angeordneten Pole der der Nachbarpole, so dass es 
zu keiner Verdrangung der Magnetfelder der an den 
Markierungsabschnitt angrenzenden Nachbar-Pole 
kommen kann. Die aus dem Stand der Technik be- 
kannten Nachteile werden mit der erfindungsgema- 
ften Losung uberwunden. 

[0010] Die den Markierungsabschnitt beiderseits 
begrenzenden Magnet-Pole besitzen die gleiche Po- 
lung. Ein „Hineinwandern" der Magnetisierung in den 
nicht magnetisierten Bereich wird aufgrund der ge- 
genseitigen Abstofiung der gleichen Magnetpole 
weitgehend vermieden. 

[0011] Ein erfindungsgemafcer magnetischer Multi- 
polencoder eignet sich insbesondere zur Winkella- 
genmessung, insbesondere im Automobilbereich, 
beispielsweise zur Winkellagenmessung bei einer 
Kurbelwelle zur Steuerung von Ziind- oder Einspritz- 
impulsen des Motors. Prinzipiell kann er jedoch uber- 
all dort eingesetzt werden, wo mit Hilfe einer Magnet- 
spur mit abwechselnder Polung Ablaufe erfasst 
und/oder gesteuert werden sollen, wobei wenigstens 
eine Referenzlage ausgezeichnet sein muss. Hierbei 
sind auch je nach Anwendungsfall lineare Anordnun- 
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gen einer Magnetspur oder sonstige Geometrien 
rnoglich. Es liegt auf der Hand, dass die erfindungs- 
gemafce Ausbildung des Markierungsabschnitts auch 
bei den bekannten ringformigen Multipolencodern 
unabhangig davon ist, ob diese eine oder mehrere 
Magnetspuren aufweisen oder ob die Magnetspuren 
axial oder radial am ringformigen Trager angeordnet 
sind. 

Kurzbeschreibung der Zeichnungen 

[0012] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der 
Figuren naher erlautert: 

Es zeigen 

[0013] Fig. 1: in schematischer Darstellung in 

Draufsicht einen erfindungsgemaften Multipolenco- 

der mit Streifenmagnetisierung; 

[0014] Fig. 2: den prinzipiellen Signalverlauf bei 

verschiedenen Sensoranordnungen aufgenommen 

an einem erfindungsgemalien Multipolencoder im 

Markierungsabschnitt; 

[0015] Fig. 3: die an einem erfindungsgemafcen 
Multipolencoder gemessenen Sensorsignale analog 
zu den theoretischen Kurven aus Fig. 2 
[0016] Man erkennt in Fig. 1 einen ringformigen 
Multipolencoder 1 mit einer Streifenmagnetisierung 
mit abwechselnder Polung, bei welchem der Markie- 
rungsabschnitt 2 zur Definition einer Referenzlage 
zur Winkellagenmessung gemali der Erfindung aus- 
gebildet ist. Der Magnetisierungsabschnitt 2 wird bei- 
derseits von zwei streifenformigen Magnetpolen 3, 4 
gleicher Polung, hier Nord-Pol, begrenzt. Zwischen 
den beiden Magnetpolen 3, 4 befindet sich ein mittle- 
rer nicht magnetisierter Bereich 5. 
[0017] Fig. 2 zeigt den schematischen Verlauf des 
Sensorsignals im Bereich eines erfmdungsgemafi 
ausgestalteten Markierungsabschnitts eines Multipo- 
lencoders, aufgenommen mit einem b) Hall-Sensor 
und einem c) MR-Sensor: Zur Erleichterung der Zu- 
ordnung des Signalverlaufs zur Anordnung der Mag- 
netpole ist unter a) schematisch die Polanordnung ei- 
nes erfindungsgemafien Multipolencoders 1 im Be- 
reich des Markierungsabschnitts 2 dargestellt. Man 
erkennt, dass der Hall-Sensor, der ublicherweise so 
angeordnet wird, dass er bei Durchlaufen einer senk- 
rechten Magnetfeldkomponente ein Signal erzeugt, 
auch im Bereich des Markierungsabschnitts 2 uner- 
wunschte Signale S 3 und S 4 liefert. Diese werden 
durch die beiden den Markierungsabschnitt begrenz- 
enden Pole 3, 4 erzeugt. Demgegenuber zeigt der 
MR-Sensor, der auf waagrechte Magnetfeldkompo- 
nenten reagiert, das gewunschte Verhalten: Nach 
Durchlaufen eines Signalmaximums S SN am linken 
Rand des Markierungsabschnitts 2 beim Ubergang 
vom Sudpol zum linken randseitigen Nordpol 3 des 
Markierungsabschnitts fallt das Signal ab, erreicht 
die Nullinie bei Durchlaufen des mittleren nicht mag- 
netisierten Bereichs 2 und fallt weiter ab zu einem 
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weiteren (negativen) Signalmaximum S NS bei Errei- 
chen des Ubergangs vom rechten randseitigen Nord- 
pol des Markierungsabschnitts zum sich daran an- 
schliefcenden Sudpol der regelmafiigen Streifenmag- 
netisierung. Hieraus resultiert, dass bei Verwendung 
eines MR-Sensors, im Bereich des Markierungsab- 
schnitts die gewunschte M Signallucke" entsteht. Ein 
analoges Verhalten lasst sich auch mit einem 
Hall-Sensor erreichen, wenn dieser in „MR-Einbaula- 
ge M , d. h. so dass die tangentiale Magnetfeldkompo- 
nente senkrecht auf ihn auftrifft. Dem Fachmann sind 
diese unterschiedlichen Messprinzipien verschiede- 
ner Magnetsensor-Typen bekannt, so dass es ihm 
ohne weiteres rnoglich ist, den erfindungsgemaften 
Multipolencoder mit einem geeigneten Sensor einzu- 
setzen. 

[0018] Fig. 3 zeigt die zu den Kurvenverlaufen aus 
Fig. 2 analogen, an einem Prototypes eines erfin- 
dungsgemafien Multipolencoders erhaltenen Mess- 
kurven. Man erkennt, dass der Verlauf der Messkur- 
ven prinzipiell dem der theoretischen Kurvenverlaufe 
aus Fig. 2 entspricht. Da es sich um einen noch nicht 
optimierten Prototypen eines Multipolencoders han- 
delt, sind die Messkurven teilweise noch unsymmet- 
risch bzw. zeigen „Uberschwinger". Dies lasst sich 
mit einem optimierten Encoder leicht bereinigen. Wie 
das digitalisierte MR-Signal in Fig. 3 zeigt, lassen 
sich diese Unregelmafcigkeiten allein schon durch 
Heraufsetzen der Sensorschaltschwelle kompensie- 
ren. Das digitalisierte MR-Signal entspricht schon 
weitgehend dem gewunschten Signalverlauf. 

Schutzanspruche 

1. Magnetischer Multipolencoder, insbesondere 
zur Winkellagenmessung einer Kurbelwelle eines 
Kraftfahrzeugs, der wenigstens eine Magnetspur mit 
einer streifenformigen Magnetisierung mit abwech- 
selnder Polung und wenigstens einem Markierungs- 
abschnitt zur Definition einer Referenzlage aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Markierungsab- 
schnitt einen mittleren Bereich umfasst, der nicht 
oder nur schwach magnetsiert ist sowie zwei mit glei- 
cher Polung magnetisierte Streifen, die sich beider- 
seits an den mittleren Bereich anschlie&en. 

2. Magnetischer Multipolencoder nach Schutzan- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Breite 
der beiden sich an den mittleren Bereich des Markie- 
rungsabschnitt beiderseits angrenzenden Magnetpo- 
le zur Minimierung, des Einzelteilungsfehlers opti- 
miert ist. 

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen 
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Anhangende Zeichnungen 
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